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Важливою науково-технічною проблемою 
розробки нафтових і газових родовищ є забез-
печення швидкого темпу видобування вуглево-
дневої сировини в максимальному обсязі та з 
високими техніко-економічними показниками 
роботи нафтогазовидобувних управлінь. Але 
інтенсивна експлуатація родовищ НГВУ  
„Охтирканафтогаз” та НГВУ „Чернігівнафтогаз” 
призвела до їх виснаження. Обводненість про-
дукції більшості свердловин Анастасівського, 
Рибальського, Бугруватівського, Качанівського 
та Західно-Козіївського родовищ НГВУ „Охтир-
канафтогаз” становить 80% і більше. Аналогіч-
на ситуація спостерігається і на свердловинах 
Леляківського, Щурівського, Гнідинцівського, 
Богданівського, Скороходівського та Ярошів-
ського родовищ НГВУ „Чернігівнафтогаз”. На 
цих родовищах експлуатація свердловин су-
проводжується винесенням механічних домі-
шок. Рух механічних домішок, а саме: частинок 
гірської породи, продуктів корозії металу та 
проппанту (зернистого матеріалу для кріплення 
тріщин після гідророзриву пласта) стає причи-
ною зношування нафтогазового обладнання 
свердловин і частих ремонтних робіт. 
Отже, завдання захисту підземного нафто-
газового обладнання від механічних домішок є 
досить актуальним. Навіть часткове його вирі-
шення, в першу чергу, підвищить продуктив-
ність свердловин, зменшить витрати на їх капі-
тальний і поточний ремонт і, зрештою, призведе 
до зниження собівартості видобування нафти за 
рахунок збільшення середнього напрацювання 
між відмовами нафтогазового обладнання. 
Тому вивченню теорії і практики експлуа-
тації свердловин, які зазнають впливу механіч-
них домішок, присвячено багато робіт. Найві-
домішою є робота А.М. Пирвердяна [1]. У ній 
проаналізовано роботу різних сепараторів та 
фільтрів, що встановлюються на прийомі сверд-
ловинного насоса.  
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Проаналізовано наукові праці, де розгляжаються проблеми вмісту механічних домішок в продукції 
нафтових свердловин. Для продуктивних горизонтів нафтових родовищ НГВУ „Охтирканафтогаз” і НГВУ 
„Чернігінафтогаз” ВАТ „Укрнафта” отримано окремі емпіричні залежності вмісту механічних домішок в 
нафті від дебіта свердловини, депресії на пласт, коефіцієнта продуктивності. Обгрунтовано необхідність 
розробки методики визначення об’єму механічних домішок у свердловинах НГВУ „Охтирканафтога” і 
НГВУ „Чернігівнафтогаз” ВАТ „Укрнафта”. 
 
Проанализированы научные труды по проблеме содержания механических примесей в продукции неф-
тяных скважин. Для продуктивных горизонтов нефтяных месторождений НГДУ „Охтырканафтогаз” и 
НГДУ „Черниговнафтогаз” ОАО „Укрнафта” получены отдельные эмпирические зависимости содержа-
ния механических примесей в нефти от дебита скважины, депрессии на пласт, коэффициента продуктив-
ности. Обоснована необходимость разработки методики определения объёма механических примесей у 
скважинах НГДУ „Охтырканафтогаз” и НГДУ „Черниговнафтогаз” ОАО „Укрнафта”. 
 
The scientific works concerning problem of contents of mechanical admixtures in production of oil wells had 
been analysed. Individual empirical dependences of contents of mechanical admixtures in oil from flow of well, de-
pression on stratum, coefficient of productivity has been got for producting horizons of oil fields of 
OGPE „Okhtyrkanaftogaz” and OGPE „Chernigivnaftogaz” of JSC „Ukrnafta”. The necessity to elaborate of 
methods calculations of volume of mechanical admixtures in wells of OGPE „Okhtyrkanaftogaz” and OGPE 
„Chernigivnaftogaz” of JSC „Ukrnafta” had been sabstantiated. 
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Кудрявцев І.А. [2], вивчивши цю пробле-
му, виділив чотири групи способів захисту під-
земного нафтогазового обладнання від механі-
чних домішок, а саме:  
1) хімічні (закачування в пласт різних скріп-
люючих розчинів, коксування);  
2) технічні (встановлення в інтервалах 
продуктивних пластів блочних свердловинних 
фільтрів, монтаж насосних фільтрів, застосу-
вання зносостійкого обладнання, використання 
насоса-„жертви”, використання гідроциклона);  
3) технологічні (обмеження депресії у про-
цесі експлуатації, застосування пристроїв для 
плавного запуску насоса – тиристорних пере-
творювачів, підливання рідини в затрубний 
простір, зниження обводнення);  
4) профілактичні (очищення привибійної 
зони, промивання зумпфа свердловини – части-
ни стовбура свердловини нижче експлуатацій-
ного об’єкта і до штучного вибою; контролю-
вання вмісту механічних домішок в технологі-
чних рідинах та продукції свердловини під час 
її експлуатації, очищення привибійної зони 
пласта різними гідрохвильовими пристроями з 
наступним промиванням свердловини). 
Савіних Ю.А., Музипов Х.Н., Кудрявцев І.А. 
у своїй роботі [3] з метою коагуляції механіч-
них частинок пропонують застосовувати акус-
тичний спосіб дії на рідину генератором ульт-
развукових коливань. Проте цей спосіб є склад-
ним та високовартісним.  
Автори статті [4] вважають доцільним за-
стосовувати „холодне” видобування важкої  
нафти (з високою густиною та в’язкістю) разом 
із піском (cold heavy oil pro-duction with sand – 
CHOPS). Метод „CHOPS”, який недавно розро-
блений в Канаді, передбачає видобування піску 
з метою збільшення вилучення важкої нафти 
при малих витратах і без теплового впливу. Для 
підіймання нафти на поверхню застосовуються 
гвинтові насоси. Застосовуючи метод „CHOPS” 
при видобуванні важкої нафти з канадських 
свердловин вдалось збільшити їх дебіти в 
20 разів. Але для того, щоб застосувати цю тех-
нологію у ВАТ „Укрнафта”, потрібно реконст-
руювати систему очищення нафти та закупити 
нафтогазове обладнання (насоси, насосні штан-
ги, насосно-компресорні труби) з підвищеними 
зносостійкими властивостями. 
Механічні домішки також знижують ресурс 
насосно-компресорних труб (НКТ). Науковці, 
які вирішують проблему довговічності НКТ [5], 
вважають, що труби, які пройшли дифузійне 
цинкування, володіють високою твердістю та 
зносостійкістю. Ресурс НКТ з дифузійним по-
криттям зростає від 3 до 7 років. Також є робо-
ти, присвячені підвищенню зносостійкості сверд-
ловинних штангових насосів (СШН). Так, по-
відомляється, що найкращі результати підви-
щення зносостійкості циліндрів СШН дають 
азотування та хромування [6]. 
У монографії [7] наголошується на те, що 
на концентрацію механічних домішок у видо-
бутій продукції суттєво впливають такі процеси 
як закінчення та освоєння свердловини. Це – 
вірний підбір промивальної рідини для проход-
ки продуктивних пластів; проектування раціо-
нального режиму перфорації продуктивного 
горизонту, що забезпечить мінімальне руйну-
вання цементного кільця та експлуатаційної 
колони; проектування оптимального режиму 
освоєння свердловини. Автори роботи [8] вва-
жають, що одним із способів зменшення вине-
сення механічних домішок, в тому числі і про-
ппанта (після гідророзриву пласта), є посилен-
ня контролю за виконанням усіх технологічних 
регламентів і стандартів. 
Отже, протягом усієї експлуатації свердло-
вини потрібно систематично спостерігати за 
винесенням механічних домішок – визначати їх 
вміст в продукції свердловини, прогнозувати 
об’єм механічних домішок, що можуть створю-
вати пробки на вибої [7]. Враховуючи ці дані, 
необхідно налагодити облік винесених механі-
чних домішок. Тільки ведучи такий облік мож-
на раціонально експлуатувати свердловину і 
попереджувати ускладнення. На сьогоднішній 
день ця проблема залишається невирішеною. 
Тому виникла необхідність у розробленні 
методики визначення об’єму механічних домі-
шок у свердловинах (на прикладі НГВУ „Охтир-
канафтогаз” та НГВУ „Чернігівнафтогаз”). Це 
допоможе попередити можливі ускладнення, а 
саме: формування шламових пробок, відмови 
свердловинних насосів, передчасне зношування 
підземного нафтогазового обладнання. 
Для цього необхідно провести аналіз і 
отримати залежність концентрації механічних 
домішок в рідині мдC  від чинників, що впли-
вають на неї. 
Такими чинниками є депресія на пласт р, 
дебіт рідини Qp, продуктивна товщина пласта 
hпл, газовий чинник Gст (приведений до станда-
ртних умов) або G0 (приведений до нормальних 
умов), обводненість продукції Е, коефіцієнт 
продуктивності Кпр, фізичні властивості нафти 
(густина н, динамічна в’язкість н), приведе-
ний радіус свердловини rпр, радіус контура жи-
влення Rк, траєкторія стовбура свердловини, 
тривалість експлуатації тощо. Тому, для прак-
тичного розрахунку необхідно вивести компле-
ксну емпіричну залежність, що враховуватиме 
спільний вплив будь-яких чотирьох згаданих 
чинників. Така мінімально достатня кількість 
змінних у комплексній формулі забезпечить 
достовірність результату розрахунку [9]. Тому 
за допомогою числових ортогональних квад-
ратів [9] сплануємо дослідження впливу чоти-
рьох чинників – 1f , 2f , 3f , 4f  (табл. 1). 
Проаналізувавши дані, надані НГВУ „Ох-
тирканафтогаз” та НВГУ „Чернігівнафтогаз”, 
приходимо до висновку, що не вдається отри-
мати інформацію за попередньо складеним 
планом багатофакторного експерименту. Необ-
хідні дані – відсутні. Тому, для отримання ком-
плексної емпіричної залежності, необхідно 
провести експерименти (табл. 1) з дозволу 
ВАТ „Укрнафта”. 
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Таблиця 1 – План експериментів 
Варіанти значень  
досліджуваних чинників Номер 
досліду 
1f  2f  3f  4f  
1 1 1 1 1 
2 1 3 3 3 
3 1 2 2 2 
4 1 5 5 5 
5 1 4 4 4 
6 3 1 3 2 
7 3 3 2 5 
8 3 2 5 4 
9 3 5 4 1 
10 3 4 1 3 
11 2 1 2 4 
12 2 3 5 1 
13 2 2 4 3 
14 2 5 1 2 
15 2 4 3 5 
16 5 1 5 3 
17 5 3 4 2 
18 5 2 1 5 
19 5 5 3 4 
20 5 4 2 1 
21 4 1 4 5 
22 4 3 1 4 
23 4 2 3 1 
24 4 5 2 3 
25 4 4 5 2 
 
Отже, необхідно отримати залежність вмі-
сту механічних домішок в рідині мдC  від вели-
чини, яка б враховувала вплив якомога більшої 
кількості чинників. Такою величиною є коефі-
цієнт продуктивності свердловини прK , який 
визначається за такою формулою [10]: 
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,             (1) 
де: рQ  – дебіт рідини, м
3/д; 
pД  – депресія на пласт, Па; 
k  – проникність пласта (привибійної зони 
свердловини), м2; 
плh  – продуктивна товщина пласта, м; 
нb  – об’ємний коефіцієнт нафти; 
нпм  – в’язкість нафти в пластових умо-
вах, мПас; 
кR  – радіус контура живлення, м; 
прr  – приведений радіус свердловини, м. 
З метою розширеного аналізу промислової 
інформації також виведемо окремі емпіричні 
залежності вмісту механічних домішок в рідині 
мдC  від дебіту рідини рQ  та депресії на пласт 
pД . Аналіз проведемо для окремих горизонтів 
нафтових родовищ. Отже, сформувавши вибір-
ки з наданих матеріалів (за 2007 рік), виведемо 
необхідні залежності.  
Для побудови графічних залежностей сфо-
рмуємо вибірку значень мдC , рQ , pД , прK  з 
даних по свердловинах горизонту В-18 Бугру-
ватівського родовища. Значення мдC  та рQ  
вибираємо безпосередньо із зібраних матеріа-
лів. Значення прK  обчислюємо за формулою 
(1), а значення pД  за такою формулою: 
gсHHp  зрстд )(Д ;              (2) 
де: дH , стH  – відповідно динамічний і стати-
чний рівні в свердловинах, м; 
з
рс  – густина рідини в затрубному просто-
рі, кг/м3. 
Сформовані дані зводимо до таблиці 2. 
 
Таблиця 2 – Дані по свердловинах  
горизонту В-18 Бугруватівського родовища 
НГВУ „Охтирканафтогаз” 
Елемент 
вибірки 
мдC ,  
г/дм3 
рQ ,  
т/д 
pД ,  
МПа 
прK ,  
т/(дМПа) 
1 3,4 27,57 3,7 7,5 
2 5,6 80,20 4,1 19,6 
3 2,8 57,14 3,7 15,4 
4 1,9 36,87 3,7 10,0 
5 8,7 25,32 1,1 23,4 
6 2,8 17,42 2,4 7,3 
7 4,7 180,14 3,6 50,0 
8 2,0 27,05 2,2 12,3 
9 2,9 166,89 0,5 370,9 
10 3,7 64,00 3,8 16,9 
11 3,5 15,02 2,7 5,6 
12 4,3 36,03 2,8 12,9 
13 4,7 10,30 1,6 6,4 
14 3,7 148,89 1,7 87,6 
15 2,8 19,57 6,9 2,8 
 
Для того, щоб отримати інформацію, необ-
хідну для прийняття рішення, необхідно мето-
дами математичної статистики обробити дані, 
отримати емпіричні залежність, визначити їх 
достовірність та точність. 
Отже, нам необхідно пройти такі етапи: 
а) оцінити результати спостережень і ви-
рішити питання стосовно доцільності включен-
ня в серію спостережень результатів, що „випа-
ли” з вибірки; 
б) висунути гіпотезу про вид функції (пря-
молінійна, логарифмічна, параболічна тощо); 
в) знайти необхідні коефіцієнти, викорис-
товуючи метод найменших квадратів; 
г) перевірити адекватність емпіричної фо-
рмули; 
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д) для неадекватної моделі вибрати інший 
вид функції, збільшуючи число її членів, і по-
вторити попередні дії; 
е) за необхідності потрібно визначити до-
вірчі інтервали отриманої емпіричної формули 
при певній довірчій ймовірності   [11]. В ін-
женерних задачах, що не належать до космічної 
галузі, довірча ймовірність   може змінюва-
тись від 0,9 до 0,95. 
Для реалізації описаного вище алгоритму 
будемо використовувати програму „Excel”, яка 
уможливлює побудову точкових графіків, оці-
нюванню достовірності та отриманню емпірич-
них залежностей методом найменших квадратів 
(МНК). За необхідності для отримання більш 
точніших значень коефіцієнтів регресії будемо 
користуватись програмою на мові програму-
вання „Basic”. Отже, будемо попередньо буду-
вати графічні залежності і відкидати точки, що 
не потрапляють в загальну область скупчення 
точок. Такі відхилення окремих точок поясню-
ються тим, що величина міжремонтного пері-
оду (МРП) залежить від багатьох випадкових 
чинників. Адекватність моделей можна оцінити 
за допомогою критерія Фішера F€ . Але програ-
ма „Excel” допомагає визначити достовірність 
емпіричної функції з допомогою квадрата кое-
фіцієнта кореляції 2r . Чим більша величина 
2r , тим ближче точки концентруються біля 
прямої регресії і тим вона точніша. Якщо кое-
фіцієнт кореляції малий r  0,4), то запропоно-
вана гіпотеза про вид функції – помилкова [11]. 
В такому випадку ми шукаємо функцію у ви-
гляді поліноміальної моделі з такою кількістю 
членів, що забезпечить її достовірність. Однак 
співпадіння значень у вузлах інколи може зо-
всім не означати співпадіння характерів пове-
дінки вихідної та інтерполюючої функції. Ви-
мога неухильного співпадіння значень у вузлах 
є невиправданою, якщо значення функції, 
отримані в результаті спостережень, і є сумнів-
ними (залежать від багатьох випадкових подій). 
Тому як наближені, залежно від характеру роз-
ташування точок на графіку, використовувати-
мемо наступні функції: лінійну, параболічну, 
степеневу, експоненціальну, дробово-лінійну, 
логарифмічну, гіперболічну, дробово-раціона-
льну. 
Отже, побудуємо за даними таблиці 2 (від-
кидаючи точки, що явно „випадають” із загаль-
ної скупченості) остаточну графічну залежність 
(рис. 1). 
Знаходимо аналітичне рівняння, що описує 
цю закономірність. Наближена функція має та-
кий вигляд: 8962100418 р
3
мд ,Q,C 
 . Виб-
рана модель – адекватна ( 2r =0,62). З рисунка 1 
видно, що з ростом дебіту рідини рQ  зростає 
концентрація механічних домішок мдC  в про-
дукції свердловини. 
Аналогічно продовжуємо аналіз впливу 
рQ , pΔ , прK  на мдC  для продуктивних гори-
зонтів цього та інших родовищ. Через об’єк-
тивну відсутність інформації вивести емпіричні 
залежності для всіх горизонтів не вдалось. 
Отже, шляхом аналізу промислових даних 
було отримано необхідні емпіричні залежності 
для родовищ НГВУ „Охтирканафтогаз”. Вони 
мають прямолінійний характер і описуються 
рівняннями наступного типу: 
bQaC  рмд ;                      (3) 
dpcC  Дмд ;                      (4) 
fKeC  прмд ,                    (5) 
 
8962100418 р
3
мд ,Q,C 
 ;  2r =0,62 
Рисунок 1 – Залежність вмісту механічних домішок в продукції свердловини  
від дебіту рідини з продуктивного горизонту В-18 Бугруватівського родовища 
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де: мдC  – концентрація механічних домішок в 
продукції свердловини, г/дм3;  
a  – коефіцієнт регресії, (г·д)/(дм3·т);  
рQ  –  дебіт рідини, т/д;  
b  – коефіцієнт регресії, г/дм3;  
c  – коефіцієнт регресії, г/(дм3·МПа);  
pД  – депресія на пласт, МПа;   
d  – коефіцієнт регресії, г/дм3;  
e  – коефіцієнт регресії, (г·д·МПа)/(дм3·т);  
прK  – коефіцієнт продуктивності, 
т/(д·МПа);  
f  – коефіцієнт регресії, г/дм3. 
Емпіричні залежності (1) – (3) дійсні для 
певних діапазонів значень технологічних чин-
ників, при яких вони отримані. В табл. 3 та 
табл. 4 згруповано всі отримані емпіричні за-
лежності.  
Завдання цього аналізу – вивчення законо-
мірностей впливу технологічних чинників на 
концентрацію механічних домішок в продукції 
свердловини мдC  і виявлення оптимальних ді-
апазонів значень цих чинників. Тому необхід-
ності визначати довірчі інтервали отриманих 
емпіричних формул за певної довірчої ймовір-
ності  немає. Але за необхідності це можна 
зробити. Для прикладу, визначимо довірчі ін-
тервали для отриманої вище залежності. 
Різниці i  фактичних та розрахункових 
величин мдC  представляємо у вигляді наступ-
ної вибірки: 0,45; (-0,21); (-0,13); 1,44; 0,71; 
0,57; 0,51; (-0,14). Перевірка відповідності ви-
бірки нормальному закону розподілу здійсню-
ється за критерієм 2  Пірсона, 2  Мізеса- 
Смірнова, складовим критерієм, що наведений 
в ГОСТ 8.207-76 [12] та за іншими критеріями. 
Якщо кількість членів вибірки виб.n 30, то пе-
ревірити її відповідність нормальному закону 
розподілу можна з допомогою критерія W  [13]. 
Провівши обчислення з допомогою програми на 
мікроЕОМ „Электроника МК 61”, отримуємо 
розрахункове значення критерія W =0,022 і не 
виявляємо анормальних членів вибірки. Крити-
чне значення W =0,818. Оскільки W  W , то 
можна вважати, що вибірка суперечить норма-
льному закону розподілу (закону Гауса). Тому, 
відповідно до загальноприйнятих норм [13], 
результат наводимо у вигляді 
мдДC  =-0,0075; мдCS = 0,138; n = 8, 
де: 
мдC
S – середньоквадратичне відхилення 
членів вибірки; n  – кількість членів вибірки. 
З отриманих залежностей видно, що з рос-
том дебіту рідини рQ , депресії на пласт pД  та 
коефіцієнта продуктивності прK  зростає кон-
центрація механічних домішок мдC  в продукції 
свердловини. Це пояснюється збільшенням ве-
личини сили, яка відриває дрібні частинки гір-
ської породи, а також підняттям частинок гір-
ської породи, що осіли на вибої свердловини. 
Всі промислові дані вдалось описати з достат-
ньою точністю прямолінійними залежностями. 
Для отримання комплексної емпіричної за-
лежності, яка врахує сумісний вплив дебіту рі-
дини Qр, депресії на пласт р та коефіцієнта 
продуктивності Кпр, необхідно провести дослі-
дження, сплановані за універсальною методи-
кою М.М. Протод’яконова (табл. 1) з дозволу 
НГВУ „Охтирканафтогаз” та „Чернігівнафто-
газ”. Маючи необхідну комплексну емпіричну 
залежність можна починати виконання наступ-
ного етапу – розробки методики визначення 
об’єму механічних домішок у свердловинах 
НГВУ „Охтирканафтогаз” та НГВУ „Чернігів-
нафтогаз”. Методика допоможе уникнути 
ускладнень, які пов’язані з підвищеним вмістом 
механічних домішок в продукції нафтових све-
рдловин. 
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Таблиця 3 – Отримані емпіричні залежності по НГВУ „Охтирканафтогаз” 
Діапазон значень технологічного чинника Продук-
тивний 
горизонт 
Формула 
Коефіцієнт 
кореляції 
r  рQ , т/д pД , МПа 
прK , 
т/(д·МПа) 
Бугруватівське родовище 
89620080 рмд ,Q,C   0,79 
3752Д5680мд ,p,C   0,73 В-18 
98920350 прмд ,K,C   0,73 
15,00 – 180,10 0,50 – 4,10 2,80 – 50,00 
07040160 рмд ,Q,C   0,69 
0152Д3660мд ,p,C   0,75 В-22 
95630740 прмд ,K,C   0,96 
0,10 – 98,20 0,60 – 8,40 0,02 – 36,10 
07900100 рмд ,Q,C   0,81 
1890Д0180мд ,p,C   0,83 Д-3 
01901010 прмд ,K,C   0,88 
3,96 – 18,58 0,80 – 6,90 1,12 – 5,99 
49920840 рмд ,Q,C   0,87 
6012Д3251мд ,p,C   0,82 В-17 
63522130 прмд ,K,C   0,86 
2,36 – 36,42 0,05 – 3,80 0,62 – 13,74 
07300260 рмд ,Q,C   0,74 
2130Д1070мд ,p,C   0,98 Т-1 
15600040 прмд ,K,C   0,98 
5,78 – 11,80 0,30 – 4,50 3,03 – 20,65 
Анастасівське родовище 
241000030 рмд ,Q,C   0,72 
2550Д0430мд ,p,C   0,89 С-4 
26100020 прмд ,K,C   0,73 
151,20 –
 581,97 
1,07 –
 13,60 
21,17 –
 219,91 
Західно-Козіївське родовище 
02300050 рмд ,Q,C   0,99 
0790Д0330мд ,p,C   0,87 Т-1 
05800070 прмд ,K,C   0,82 
10,00 – 26,78 4,00 – 10,35 1,00 – 13,39 
Качанівське родовище 
21200010 рмд ,Q,C   0,88 
2770Д1090мд ,p,C   0,68 П-3 
233000040 прмд ,K,C   0,84 
1,43 – 303,60 0,42 – 3,40 0,11 – 722,86 
283000070 рмд ,Q,C   0,88 
2010Д0390мд ,p,C   0,99 Тпк 
288000070 прмд ,K,C   0,88 
3,68 – 493,54 1,22 – 5,70 1,36 – 440,70 
19100430 рмд ,Q,C   0,79 
0680Д3400мд ,p,C   0,79 Т-1 
26901920 прмд ,K,C   0,84 
3,24 – 30,99 0,80 – 4,50 1,07 – 6,90 
Рибальське родовище 
24300150 рмд ,Q,C   0,84 
9570Д2240мд ,p,C   0,75 Т-1 
41600430 прмд ,K,C   0,73 
6,65 – 124,60 0,21 – 4,10 9,06 – 35,30 
 
 
Розробка та експлуатація нафтових і газових родовищ 
 
 60 ISSN 1993—9965.  Науковий вісник ІФНТУНГ.  2009.  № 2(20)
 
10 Мищенко И.Т. Расчёты в добыче нефти: 
учеб. пособие для техникумов. – М.: Недра, 
1989. – 245 с. – ISBN 5–247–00746–8. 
11 Маркович Э.С. Курс высшей математи-
ки с элементами теории вероятностей и мате-
матической статистики [Текст] / Э.С. Марко-
вич. – М.: Высш. шк., 1972. –  480 с. – 
Изд. № ФМ-440. 
12 Чепуренко В.Г. Вычисление погрешно-
стей измерений [Текст] / В.Г. Чепуренко, 
В.Г. Нижник, Н.И. Соколова. – К.: Вища шк., 
1978. – 40 с. – Изд. № 3718. 
13 Рего К. Г. Метрологическая обработка 
результатов технических измерений [Справоч-
ник] / К.Г. Рего. – К.: Техніка, 1987. – 128 с. – 
Изд. № БФ 38414. 
 
 
Стаття поступила в редакційну колегію 
25.03.09 
Рекомендована до друку професором 
Р. М. Кондратом 
 
Таблиця 4 – Отримані емпіричні залежності по НГВУ „Чернігівнафтогаз” 
Діапазон значень технологічного чинника Продук-
тивний 
горизонт 
Формула 
Коефіцієнт 
кореляції 
r  рQ , т/д pД , МПа 
прK , 
т/(д·МПа) 
Леляківське родовище 
011000080 рмд ,Q,C   0,80 
0370Д0090мд ,p,C   0,75 П-1–2 
064000030 прмд ,K,C   0,79 
65,00 – 173,00 0,50 – 7,10 20,00 – 156,00 
Щурівське родовище 
06400010 рмд ,Q,C   0,77 
0190Д0270мд ,p,C   0,77 В-15 
074000370 прмд ,K,C   0,98 
0,60 – 60,00 1,00 – 4,00 0,30 – 15,00 
Гнідинцівське родовище 
104000040 рмд ,Q,C   0,88 
0550Д0110мд ,p,C   0,88 П-1–2 
100000010 прмд ,K,C   0,93 
5,30 – 216,00 0,60 – 4,80 1,20 – 720,00 
014000010 рмд ,Q,C   0,77 
0360Д00720мд ,p,C   0,76 П-3 
011000010 прмд ,K,C   0,82 
72,00 – 369,00 0,40 – 8,70 120,00 – 738,00 
061000030 рмд ,Q,C   0,72 
0120Д0200мд ,p,C   0,71 К-1 
098000010 прмд ,K,C   0,70 
55,00 – 220,00 0,20 – 4,10 1,20 – 231,40 
Богданівське родовище 
022000060 рмд ,Q,C   0,81 
0410Д0140мд ,p,C   0,74 ПК 
036000070 прмд ,K,C   0,81 
64,00 – 164,00 0,80 – 2,30 27,80 – 126,20 
Скороходівське родовище 
037000070 рмд ,Q,C   0,96 
0330Д0110мд ,p,C   0,69 В–19 
023000250 прмд ,K,C   0,82 
5,00 – 100,00 0,10 – 10,20 2,10 – 23,50 
Ярошівське родовище 
03500010 рмд ,Q,C   0,89 
0120Д0190мд ,p,C   0,89 В–153 
033000460 прмд ,K,C   0,73 
0,50 – 96,00 1,50 – 8,70 0,20 – 17,10 
 
 
